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@ Eiektrisch ansteuerbare Bremsbetatigungsvorrichtung 
© Die Erfindung betrifft eine efektnsch ansteuerbare 

Bremsbetatigungsvorrichtung mit einem Linearantrieb, 

der mindestens eine Magnetspufe und einen bewegli- 

chen Anker enthalt. Urn einen einfachen Aufbau zu errei- 

chen und Bremskraft in der erforderlichen GroRe zu er- 

zeugen, wird vorgeschlagen, dass der Anker 5 auf einen 

ersten Kolben 9 wirkt, der in einem ersten Zylinder 8 ver- 

schiebbar ist, dass ein zweiter, vorzugsweise grofterer 

Kolben 20, der in einem zweiten Zylinder 19 verschiebbar 

ist r auf den Bremsbelag 21 wirkt, und dass der erste und 

der zweite Zylinder (8 und 19) miteinander verbunden 

und mit Flussigkeit gefullt sind. Eine bevorzugte Ausfuh- 

rungsform enthalt eine Schnuffelbohrung. 15, die den er- 
sten Zylinder 8 im Ruhezustand mit einem Vorratsbehal- 

ter fur die Flussigkeit verbindet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine elektrisch ansteuerbare 
Bremsbetatigungsvorrichtung mit einem Linearantrieb, der 
mindestens eine Magrietspule und einen beweglichen Anker 
enthalt, sowie einen Bremssattel mit einer derartigen Betati- 
gungsvorrichtung. 

Die Vorrichtung ist Teil eines Bremssy sterns., das von 
Fachleuten ublicherweise "brake by wire" genannt wird. 
Eine solche Bremsbetatigungsvorrichtung ist aus 
DE 44 18 397 C2 bekannt. Hier wird ein elektrischer Line- 
arantrieb verwendet, der unmittelbar auf den Rremsbelag 
wirkt und dessen Schubstange aus magnetostriktivem Werk- 
stoff besteht und im Stator durch einen Festsitz gehalten ist. 
Bei elektrischer Beaufschlagung verringert sich der Durch- 
messer des Kerns, so dass eine Verschiebung moglich ist. 
Die Losung erfordert bei begrenzter Auswahl eine sorgfal- 
tige Herstellung des WerkstorTes des Kerns sowie wegen des 
Festsitzes des Kerns im Stator, der unter den widrigen Be- 
triebsbedingungen, denen ein Bremssattel ausgesetzt ist - 
Hitze, Nasse, Salze - jahrelang gewahrleistet sein muB, 
hochste Anforderungen an konstruktive Ausbildung und 
Fertigung. Beim Anlegen des Bremsbelages an der Scheibe 
muB, weil keinerlei Ubersetzung vorgesehen ist, die voile. 
Kraft zur Verfugung stehen, was eine sehr hohe Stromauf- 
nahme erfordert. Aus diesen Griinden ist die Losung im rau- 
hen Alltagsbetrieb sicherlich mit Problemen behaftet. 

Eine weitere Bremsbetatigungsvorrichtung ist aus 
DE 195 19 308 C2 bekannt. Hier findet ein Elektromotor 
Verwendung, der uber einen Spindeitrieb ein Hydraulikge- 
triebe antreibt, was bedeutet, dass die Energie zwei Mai um- 
gewandelt wird mit den entsprechenden Verlusten und dass 
die Einheit sehr aufwendig ist. AuBerdem muss der Belag- 
verschleiB durch Nachrucken des Primarkolbens des Hy- 
draulikgetriebes ausgeglichen werden, was einen groBen 
Weg und eine entsprechende Baulange erforderlich macht. 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine elektrisch an- 
steuerbare Bremsbetatigungsvorrichtung vorzuschlagen mit 
einem herkommlichen Linearantrieb, die einfach im Aufbau 
ist und bei der die Bremskraft in jeder erforderlichen GroBe 
zur Verfugung steht. 

Die Aufgabe wird durch die MerkmaLe des An sprue hs 1 
gelost. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den Hub des 
Ankers nur zum Anlegen der Bremsbelage an die Brems- 
scheibe zu verwenden und die Abnutzung der Belage durch 
andere Mittel zu kompensieren. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 4 
und 5 gelost. 

Die erfrndungsgemaBe Bremsbetatigungsvorrichtung hat 
den Vorteil, durch die Verwendung eines Linearantriebs ein- 
fach im Aufbau und durch die hydraulische Kraftuberset- 
zung innerhalb weiter Grenzen problemlos an die jeweiligen . 
Betriebsbedingungen anpassbar zu sein. Der Antrieb kann 
im einfachslen Fall eine Magnetspule mit Anker sein. Die 
Erfindung schlieBt jedoch auch andere bekannle Linearan- 
triebe ein, bei denen der Anker stets beweglich ist, z. B. Li- 
nearmotoren, die zusatzliche Permanenlmagnete beinhaiten, 
oder Proportion almagnete. 

Der wescntlichc Gedanke der Erfindung ist, einen sole hen 
einfachen und platzsparenden Antrieb zu kombinicren mil 
einem hydra ulise hen Kraftverstarker, indent der Anker ei- 
nen ersten Kolben, den Geberkolben, verschicbl. der Flus- 
sigkeit verdrangt, wodurch der zweite groBere Kolben. der 
Nehmerkolben, den Breinsbelag gegen die Scheibe driickl. 
Die hydraulische Kraftverstarkung beslehl aus iauler be- 
wahrten Elemenien und die gesamlc Vorrichlung machi 
komplizieric un<l leure Ubersetzungsgeiriebe unci nieehani- 



sche Bauteile zur Kraftverstarkung iiberflussig. Denkbar ist 
sowohl eine Anordnung, bei der die Bremsung durch die 
elektxomagnetische Kraft und der Ruckzug durch eine Feder 
bewirkt wird, als auch eine Anordnung, bei der die Verschie- 
5 bung des Ankers in beiden Richtungen durch je eine Ma- 
gnetspule erfolgt. Die Letztgenannte hat den Vorteil, dass 
durch die gleichzeitige Erregung beider Spulen in unter- 
schiedlicher Starke die auf den ersten Kolben wirkende 
Kraft sehr fein dosierbar ist. 
to Die Erregung der Magnetspulen erfolgt vorzugsweise 
durch ein Steueirgerat, das die GroBe der Kraft bestimmt 
durch die GroBe der Spannung oder des Stromes oder durch 
die intermittierende zeitliche Abfolge dieser GroBen oder 
durch jede andere rhogliche bekannte Art und Weise. Das 
t5 Steuergerat berucksichtigt dabei sowohl den Wunsch des 
Fahrers, es verhindert aber auch das Blockieren oder das 
Durchdrehen eines Rades und/oder verarbeitet weitere Si- 
gnale von Sensoren. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung enthalt eine 
20 SchnufFelbohrung, die den ersten Zylinder mit einem Vor- 
ratsbehalter verbindet und die unmittelbar vor der Primar- 
dichtung des Geberkolbens in den Druckraum miindet. Auf 
diese Weise ist in unbetatigtem Zustand der Bremse der 
Druckraum stets mit dem Vorratsbehalter verbunden und 
25 Volumenschwankungen der Flussigkeit durch Temperatur- 
unterschiede konnen sich ausgleichen. Besonders vorteilhaft 
ist es, den Druckraum gegen den zweiten Kolben, den Neh- 
merkolben, auf die bei hydraulischen Scheibenbremsen ub- 
iiche Art und Weise mit einem Dichtring von recliteckigem 
30 Querschnitt abzudichten, wobei der besagte Kolben im un- 
betatigten Zustand in seiner axialen Lage gehalten wird. 

Der Dichtring sorgt in bekannter Weise durch seine defi- 
nierte, axiale elastische Verformbarkeit dafur, dass der Kol- 
ben den Bremsbelag von der Scheibe zuruckzieht und des- 
35 sen Abnutzung ausgleicht, wobei Russigkeit vom Behalter 
uber das Schnuffelloch nachstromt. Der Geberkolben kann 
somit immer in die Ausgangsstellung zuriickfahren und es 
braucht nur der zum Anlegen der Bremsbelage notwendige 
Hub vorgesehen werden, was eine kurze Baulange ermog- 
40 licht. 

Der Vorratsbehalter selbst kann an der Vorrichtung direkt 
angebracht sein. In vielen Fallen ist es jedoch zweckmaBi- 
ger, ihn als getrennte Einheit an entfernter geeigneter S telle 
anzubauen und durch eine Schlauchleitung mit der Schniif- 
45 felbohrung der Vorrichtung zu verbinden. 

Die Bremsbetatigungsvorrichtung kann erfindungsgemaB 
Teil eines Bremssattels fur eine Scheibenbremse sein, und 
zwar vorzugsweise eines sogenannten Schwimmsattels. 
Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
50 Erfindung an hand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen , 
Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Brems- 
betatigungsvorrichtung. 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine andere erfindungsgeinaBe 
55 Beta tigungs vorrichtung. 

Fig. 3 einen Schnitt. durch einen Bremssattel mit der 
Bremsbetatigungsvorrichtung entsprechend Fig. 2. 

Die Bremsbetatigungsvorrichtung in Fig. 1 hat ein Ge- 
hause 1 und eine in ihm gehaltene ringformige Magnetspule 
60 2 mit einer elektrischen Zuleilung 3. In der einseitig ge- 
schlossenen Bohrung 4 des Gehauses 1 isi ein Anker 5 gela- 
gert, dessen AuBendurchniesser kleiner ist als der Boh- 
rungsdurchmesser und der soniii in Langsrichtung der Boh- 
rung 4 beweglich ist. Sl.ange 6 isl auf ihrer einen Seite lest 
65 mil. dem Anker verbunden. 

In einem Zylindergehausc 7 : das mil.' dem Gchause 1 zu- 
sammengebaut isK befindcl sich ein crsler .Zylinder 8, in 
dem ein erster Kolben 9 verschiebiich gelagert ist. Der Zy- 



DE 199 38 656 A 1 



Linder 8 ist durch eine Bohrung 10 mit der Bohrung 4 des 
Gehauses 1 verbunden. Durch diese Bohrung 10 hindurch 
erstreckt sich die Stange 6, die an ihrem anderen Ende fest 
mit dem ersten Kolben 9 verbunden ist. Anker 5, Kolben 9 
und Stange 6 bilden somit eine Einheit, aile Teile bewegen 5 
sich gemeinsam. Gegen den Anker 5 driickt auBerdem eine 
Feder 11, die sich am Zyhridergehause 7 abstiitzt, so dass 
dieser stets am Boden 12 der Bohrung 4 des Gehauses 1 an- 
liegt, sofem keine elektromagnetische Kraft auf ihn ein- 
wirkt. Damit nimmt auch der iiber die Stange 6 mit dem An- to 
ker 5 verbundene Kolben 9 in unbetatigtem Zustand eine ge- 
nau definierte, immer gleiche Lage ein. 

Der erste Kolben 9 ist in bekannter Weise mit einer Pri- 
mardichtung 13 und einer Sekundardichtung 14 versehen. 
Unmittelbar vor der Primardichtung mundet die Schnuffel- 15 
bohrung 15 in den ersten Zylinder 8, zwischen den beiden 
Dichtungen die Nachlaufbohrung 16. Beide Bohrungen 
durchdringen die Wand des Gehauses 9 und enden entweder 
in einem Raum 17, der mit einem AnschluBstutzen 18 ver- 
bunden ist, von dem aus ein nicht dargestellter Schlauch zu 20 
einemseparaten Vbrratsbehalter fiir Fliissigkeit fuhrt, oder 
sie enden direkt in dem unmittelbar an der Bremsbetati- 
gungsvorrichtung angebauten Vbrratsbehalter 30 fur die 
Fliissigkeit, wie in Fig. 2 dargestellt. 

Das Zylindergehause 7 enthalt weiterhin den zweiten Zy- 25 
Linder 19, der im Durch messer in der Regel groBer ist als der 
erste Zybnder 8 und vorzugsweise konzentrisch angeordnet 
ist. In dem zweiten Zylinder ist ein zweiter Kolben 20 ver- 
schieblich gelagert, der auf den Bremsbeiag 21 wirkt. 

Die beiden Zylinder 8 und 19 bilden einen gemeinsamen 30 
Druckraum, der mit Fliissigkeit gefullt ist. Der Druckraum 
wird durch die Dichtung 22 nach auBen abgedichtef. Sie ist 
in bekannter Weise als Vierkantring gestaltet und hat durch 
, ihre Elastizitat in Zusammenhang mit der Form der sie auf- 
nehmenden Nut die Fahigkeit, den Kolben 20 nach erfolgter 35 
Bremsung um ein bestimmtes MaB zuruckzuziehen und 
gleichzeitig fur seine Nachstellung zu sorgen, falls der Be- 
lag 21 abgeniitzt wird. In diesem Fall vergrbBert sich der 
Druckraum und die zusatzlich benotigte Fliissigkeit. wird 
uber die Schnuffelbohrung 15 aus dem Vbrratsbehalter 40 
nachgesaugt. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 

Wird die Magnetspule 2 unter Spannung gesetzt und vom 
Strom durchflossen, so wird der Anker 5 angezogen,.der er- 
ste Kolben 9 wird (in Fig;. 1) nach links bewegt, wobei die 45 
Primardichtung 13 die Schnuffelbohrung 15 uberfahrt, so 
dass der Druckraum abgeschlossen ist. Der zweite Kolben 
20 bewegt sich mit dem Bremsbeiag 21 ebenfalls nach links, 
wobei sein Weg entsprechend dem Verhaltnis der Flachen 
der beiden Zylinder 8 und 19 kleiner und die erzeugte Kraft 50 
groBer wird. Wird die Erregung der Magnetspule 2 aufgeho- 
ben, so schiebt die Feder 11 den Anker zuruck und driickt 
ihn. gegen den Boden 12, der Kolben 9 nimmt seine ur- 
sprungliche Lage ein. Unabhangig davon wird der Kolben 
20 von der Dichtung 22 um den vorgegebenen Betrag, das 55 
Luftspiel, zuriickgezogem 

In Fig. 2 ist eine Anordnung dargestellt, bei der die Ruck- 
fuhrung des Systems Anker 5 r Kolben 9 und Stange 6 nichi 

■ durch die Feder 11, sondern durch eine zweite Magnetspule 
31 mit einer Zuleilung 32 erfolgt. Beide Magnetspulen 2 60 
und 31 sind im .beidseitig offenen Gehause 33 eingebaut. 
Das Gehause ist an sein em freien Ende durch einen Deckel 

.34 verschlosssen, der den Anschlag fiir den Anker 5 bildet. 
Das Zylindergehause 35 enthalt den Vbrratsbehalter 30, 
kann jedoch stall dessen genauso wie die A usfii lining in Fig. 65 
1 mit einem AnschluBstutzen 18 und einem entfernt ange- 
bauten Behaller versehen sein. 

Fig. 3 zeigt einen Bremssattel fiir eine Scheibenbrcmsc 



mit einer erfindungsgemaBen Bremsbetatigungsvorrichtung, 
wie sie in Fig. 2 dargestellt ist. Das Zylindergehause 40, an 
das das Gehause 33 angebaut ist, enthalt einen die Brems- 
scheibe 41 umgreifenden Ann 42, an dem ein zweiter 
Bremsbeiag 43 befestigt ist. Der Bremssattel ist in bekannter 
Weise als Schwimnfsattel ausgebildet. Wenn bei Betatigung 
der Bremse der Kolben 20 den Belag 21 gegen die Brems- 
scheibe 41 driickt, so verschiebt sich der in nicht dargestell- 
ten, sich senkrecht zur Bremsscheibe erstreckenden Fuhrun- 
gen gehaltene Schwimmsattel in Folge der Reaktionskraft 
nach rechts (in Fig. 3), bis der Bremsbeiag 43 ebenfalls an 
der Bremsscheibe 41 anliegt und diese somit zwischen den 
beiden Bremsbelagen 21 und 43 eingespannt und durch die 
Reibung abgebremst wird. 

Genauso ist es moglich, eine Scheibenbremse mit der 
Bremsbetatigungsvorrichtung entsprechend Fig. 1 auszurii- 
sten. Auch ein Festsattel mit zwei derartigen Bremsbetati- 
gungsvorrichtungen ist denkbar. 

Patentanspruche 

1. Elektrisch ansteuerbare Bremsbetatigungsvorrich- 
tung mit einem Linearantrieb, der mindestens eine Ma- 
gnetspule und einen beweglichen Anker enthalt, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anker 5 auf einen er- 
sten Kolben 9 wirkt, der in einem ersten Zylinder 8 ver- 
schiebbar ist, dass ein zweiter, vorzugsweise groBerer 
Kolben 20, der in einem zweiten Zylinder 19 ver- 
schiebbar ist, auf den Bremsbeiag 21 wirkt, und dass 
der erste und der zweke Zylinder (-8 und 19) miteinan- 
der verbunden und mit Fliissigkeit gefullt sind. 

2. Bremsbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anker 5 in Richtung 
zum ersten Kolben 9 durch die Kf aftwirkung der Ma- 
gnetspule 2 und die Gegenrichtung durch die Kraft ei- 
ner Feder 11 bewegt wird. 

3. Bremsbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anker in der einen 
Richtung durch die Kraftwirkung einer ersten Magnet- 
spuLe 2 und in def anderen Richtung durch die Kraft- 
wirkung einer zweiten Magnetspule 31 bewegt wird. 

4. Bremsbetatigungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Zytinder 8 durch eine Schnuffelbohrung 15 mit einem 
Vbrratsbehalter fur die Russigkeit verbunden ist und 
dass die Primardichtung 13 des ersten Kolbens 9 bei 
dessen Betatigung die Miindung der Schnuffelbohrung 
15 in den Zylinder 8 uberfahrt. 

5. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Kolben 20 im zweiten 
Zylinder 1.9' durch eine Dichtung 22 niit vorzugsweise 
rechteckigem Querschnitt. in seiner axialen Lage gehal- 
ten ist. 

6. Bremsbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 4- 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorratsbehal- 
ter 30 fiir die Fliissigkeit unmittelbar an der Bremsbeta- 
tigungsvorrichtung angebaut ist, 

7. Bremsbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vbrratsbehal- 
ter fur die Fliissigkeit eine getrennte Einheit bildet .und 
mit der Bremsbetatigungsvorrichiung durch- eine 
Schiauchleitung verbunden ist. 

8. Bremssattel fur eine Scheibenbremse mit minde- 
stens einer Bremsbetatigungsvorrichtung nach einem 
oder mehreren der vorstehenden Anspruche. . 
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